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RESUMO

A atividade humana produz impacto ambiental negativo comprometendo as
condi¢cdes do solo, das margens do rio e da agua. Um primeiro impacto advém da
retirada da mata ciliar ao longo do leito fluvial, que é a primeira agao da ocupagao
humana, e vai se reforgando conforme o uso do solo. A construgdo de nauticos e
condominios, entre outras areas de lazer a margem dos rios, aumentam o
escoamento superficial e a descarga de efluentes. A agricultura faz uso da agua
para irrigagdo e a devolve para o ambiente com agrotoxicos e fertilizantes. A
pecuaria interfere na estabilidade das margens pelo pisoteio dos animais. Essas,
entre outras agdes antropicas reforcam os processos erosivos, de sedimentacao e
assoreamento tornando vulneravel todo o corpo d’agua e suas margens. Além disso,
outra atividade muito observada foi piscicultura, a qual induz a inser¢gao de espécies
exdgenas que podem trazer a uma possivel mudanga no habitat, além da introdugéo
de ragbes em ambiente aquatico levando ao superpovoamento de algas e assim
comprometendo o nivel de oxigénio na agua. Dessa maneira, este trabalho aborda a
questdo dos impactos e da vulnerabilidade tanto das margens como do rio. Para
tanto, foi escolhido um trecho do rio Tieté localizado entre as barragens de Bariri e
Ibitinga. Observa-se até o momento que as atividades de uso e ocupagéao de solo e
do rio parecem ser relevantes na degradagcdo do rio. Importante ressaltar que a
frequéncia das embarcagdes € o numero de terminais, entretanto sinalizam que a
operagdo da hidrovia ndo parece ser o agente preponderante de impacto na
poluicdo da agua.
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1 INTRODUGAO

A magnitude dos impactos ao ambiente depende da vulnerabilidade local.
Vulnerabilidade é um conjunto de condi¢gdes determinadas por fatores e processos
fisicos, sociais, econdmicos e ambientais que aumentam a suscetibilidade de uma
comunidade ao perigo. Para Saito (2011), a palavra vulnerabilidade tem sentido
negativo e esta relacionada sempre com perdas. O termo vulnerabilidade denota um
grau de suscetibilidade ou fragilidade que um determinado ambiente possui a um
determinado tipo de impacto. A Resolugdgo CONAMA n° 01(1986) define impacto
ambiental como qualquer alteragdao das propriedades fisicas quimicas e bioldgicas
do meio ambiente; causada por qualquer forma de matéria ou energia, resultante
das atividades humanas, que afete direta ou indiretamente a saude; a seguranga e o
bem-estar da populagao; as atividades sociais e econémicas; a biota; as condi¢des
estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais.

Neste trabalho estdo sendo analisadas as ag¢des antropicas e os impactos
causados as margens do rio e corpo d’agua em trecho do rio Tieté. O rio Tieté nasce
em Salesopolis a 22 km do Oceano Atlantico corta todo o estado de S&o Paulo e
recebe os afluentes assumindo dimensdées de um grande rio. Apds 1136 km junta-se
ao rio Parana na divisa com o Mato Grosso do Sul, Figura 1. O rio Tieté comeca a
ser poluido na cidade de Mogi das Cruzes, 15 km apds sua nascente. Cerca de 130
toneladas de lixo inorganico provenientes de dejetos de industrias e esgotos
domésticos sao jogados no rio diariamente na regido metropolitana onde a vazao
ndo é grande o suficiente para expungir os poluentes que recebe (NAVEGACAO
FLUVIAL MEDIO TIETE, 2014).

Figura 1 — Rio Tieté. Fonte: STEFANI et al.(2007)
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O objetivo deste trabalho é descrever os impactos antrépicos e apontar as
principais vulnerabilidades das margens e do corpo d’agua localizados entre as
barragens de Bariri e Ibitinga, devido a eroséo, piscicultura, agricultura, pecuaria,

transporte de carga na hidrovia e atividades de lazer.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Bacia Hidrografica € uma unidade com caracteristicas biogeofisicas sobre a
terra onde um corpo d’agua principal e seus afluentes drenam convergindo para um
unico ponto que pode ser um rio, lago, represa ou oceano sendo assim, as
caracteristicas fisicas da bacia devem ter ligacdo com a quantidade de agua que
chega aos corpos hidricos. Inicialmente a gestdo da bacia hidrografica era
direcionada ao recurso hidrico para controle de inundagdes, ou a irrigacdo ou a
navegacao ou o abastecimento, publico ou industrial. Com o passar do tempo € o
aumento da demanda sobre os recursos verificou-se a necessidade do conceito
usos multiplos da agua para solucionar os conflitos entre os usuarios e também
dimensionar a qualidade e a quantidade de agua que caberia a cada um. (PIRES et
al., 2002).
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A histéria do planejamento dos recursos hidricos mostra que no estagio inicial
de desenvolvimento a gestdo das aguas era direcionada para controle de
inundagdes, ou a irrigacdo ou a navegagdo ou O abastecimento, publico ou
industrial. No final dos anos cinquenta, e 0 aumento da demanda sobre os recursos
verificou-se a necessidade do conceito usos multiplos da agua para solucionar os
conflitos entre os usuarios e também dimensionar a qualidade e a quantidade de
agua que caberia a cada um (FORBES et al. 1971). O projeto de aproveitamento do
potencial hidrelétrico do rio Tieté teve como inspiracdo a obra do Tennessee Valley
Authority (TVA), no Vale do Tennessee, Estados Unidos, que contemplava os
multiplos aproveitamentos dos rios possibilitando tanto a produgdo de energia
elétrica quanto a navegacao fluvial e a irrigagdo. O projeto da Usina de Barra Bonita
foi o primeiro a contemplar a construgdo de uma eclusa, além do atendimento das
necessidades locais de controle de enchentes, irrigagdo, saneamento basico, lazer e
piscicultura. Na implantacdo deste aproveitamento hidraulico, a geracdo de energia
foi privilegiada, e somente em 1967 € que as obras para a construgdo da eclusa

foram iniciadas, entrando em 6 anos mais tarde (PIMENTEL et al. 2007).

2.1 Historico da area de estudo

Os primeiros relatos de poluicdo das aguas do rio Tieté datam do comego do
século XVIII com a exploracdo de metais preciosos no Estado de Sdo Paulo. Ao
decorrer das décadas com o aumento da populagao e industrias, principalmente na
regido metropolitana de Sao Paulo, a situagao foi se agravando até que em meados
do século XX o nivel de oxigénio no fundo de suas aguas chegou a zero. Na
metropole, seu trecho mais poluido, o Tieté pode ser comparado a uma solucao
heterogénea, dividindo-se em trés partes. A primeira parte seria o seu primeiro meio
metro partindo da superficie, que em alguns segmentos ainda resta oxigénio. A
segunda parte constituida por um fluxo vagaroso d’agua extremamente poluida,
neste nivel do rio o oxigénio passa a ser inexistente. A terceira parte, onde se
concentra todos os entulhos e dejetos, que mesmo com um processo constante de
dragagem nao foi possivel vencer a interferéncia humana no rio. Atualmente

considerado como rio morto, essa condicado somente se modifica proximo a cidade
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de Barra Bonita quando o rio volta a ter vida, com peixe, oxigénio e agua limpa
(NAVEGACAO FLUVIAL MEDIO TIETE, 2014).

Ainda segundo Navegacao Fluvial Médio Tieté (2014), o rio Tieté € dividido
em 4 trechos:

- Alto Tieté; os primeiros 250 km do rio, da nascente até a cidade de Pirapora do
Bom Jesus com 350 km de desnivel. E a regi&o de maior indice de ocupagao e agao
humana, o rio é canalizado em 26 km de sua extens&o e possui 2 barragens.

- Médio Tieté Superior; os proximos 260 km da cidade de Bom Jesus de Pirapora do
Bom Jesus até a cidade de Laras apresenta 218 m de desnivel. Tem declividade
média de 87 cm/km, sendo reduzida até 20 cm/km entre Salto do Itu e Laras.

- Médio Tieté Inferior; vai da cidade de Laras até a corredeira de Laje, sendo
canalizado em grande parte e drenando uma area de 42277 km?, seu principal
afluente é o rio Piracicaba. E nesse intervalo que esta a area de estudo.

- Baixo Tieté; percorre 240 km com desnivel de 98 m, da corredeira de Laje até a foz
do rio Parana. Drena uma area de 13.646 Km.

A bacia hidrografica Tieté-Jacare, pertence a regido hidrografica do Parana e
banha em todo seu percurso mais de 220 municipios além da integragdo com paises
do MERCOSUL, oferecendo condi¢des de navegabilidade similares as hidrovias
européias (NAVEGACAO FLUVIAL MEDIO TIETE, 2014).

A éarea de estudo é localizada entre a barragem de Ibitinga e a barragem de
Bariri, a uma distancia de 400 km da capital. A medida que o rio corre para o interior
nota-se uma melhora gradativa na qualidade da agua, isto ocorre devido ao
processo de autodepuragdo dos corpos d’agua. A autodepuragdo € um processo
natural de recuperagao progressiva dos corpos de agua apds a ocorréncia de um
impacto, seja ele natural ou induzido pelas atividades humanas. Processos quimicos
(oxidagao, redugao), fisicos (diluicdo, sedimentacdo) e biolégicos (acdo de
microrganismos, como algas e bactérias) concorrem para que um determinado curso
de agua recupere paulatinamente sua condi¢do anterior a do impacto ou, ao menos,
atinja uma nova situagao de equilibrio (Cunha et al., 2013). Para Andrade (2010), a
autodepuragao € um processo fisico, quimico e biolégico que ocorre naturalmente

nos corpos d’agua.
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Lagos e reservatorios possuem carater léntico, uma vez que a reduzida
velocidade da agua diminui o fluxo e favorece a génese de mecanismos que n&o se
processariam em ambientes turbulentos. Podem ser reconhecidas trés zonas
principais ao longo do reservatorio; 1 zona de rio, maior fluxo de agua, maior
turbidez, matéria organica aléctone e menor profundidade, 2 zona de transicao, fluxo
intermediario, profundidade média e 3 zona de lago, menor fluxo de agua, menor
turbidez, matéria organica autoctone e maior profundidade. (CUNHA et al., 2013).

O reservatorio de Ibitinga, sob concessao da empresa privada AES Tieté,
responsavel pela geragao de energia por meio de hidrelétrica, possui perimetro de
margens de 375 km. A distancia entre o leito do rio e o fim da area de concesséao da
empresa oscila, em terrenos mais planos € maior e em terrenos mais ingremes é
menor. O uso das margens dos rios Tieté e Jacaré Guacgu, tanto para lazer,
agronegocio, mineragao e ranchos ou condominios nauticos devem respeitar as
legislacdes de Area de Preservagdo Permanente — APP, identificadas através de
topografia, e devem estar em conformidade com o Codigo Florestal. A AES Tieté
oferece mudas gratuitas para o reflorestamento da regido. Para o uso de estruturas
sobre o rio deve se seguir as regras da Marinha do Brasil (FOLHA DE IBITINGA,
2014).

O Cadigo Florestal é aplicado somente as propriedades privadas e é definido
que todas as glebas tem que manter as APP e Reservas Legais (RL). As APPs
servem para a preservagao dos recursos hidricos, incluem as margens dos rios,
nascentes, lagos e reservatérios de agua. Essas areas nao podem ser usadas para
atividades como agropecuaria, extragao florestal ou recreagdo. A area de definicao
de uma APP independe do tamanho da propriedade. As Reservas Legais (RL) néo
fazem parte das APPs e devem ser mantidas com a vegetag¢ao natural. Essas areas
nao podem ser usadas para atividades agricolas mecanizadas e a pecuaria com
base em pastagens plantadas. A area de definicdo de uma RL varia de acordo com
o tamanho da propriedade (SPAROVEK et al., 2011).

A Lei n° 9.034/ 1994 divide o estado de S&o Paulo em 22 Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI, sendo que, a Bacia do rio Tieté,
com area de 72.391 km? é composta por 6 UGRHI's, sendo, a UGRHI 05,
Piracicaba/Capivari/Jundiai, a UGRHI 06, Alto Tieté, a UGRHI 10, Tieté/Sorocaba, a
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UGRHI 13, Tieté/Jacaré, a UGRHI 16, Tieté/Batalha, e a UGRHI 19, Baixo Tieté. A
regido em estudo esta na UGRHI 13 TJ, Figura 2.

Figura 2 — Area de Estudo.
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Fonte: PORTAL SIGRH,2017.
Essa regido possui area de drenagem de 11.779 km?, é formada

principalmente pelos rios Tieté, Jacaré-Guagu e Jacaré-Pepira, € a bacia mais
expressiva em captacdo de agua subterréanea e também a que tem maior consumo
de agua para o setor rural, tem o segundo maior indice de atendimento de agua da
Bacia com 96,5 % da populagdo atendida. Apresenta 1.106 km? de vegetagdo
natural remanescente com maior ocorréncia de Floresta Estacional Semidecidual e a
Savana e no trecho estudado ha uma unidade de conservagao, a Area de
Preservagdo Ambiental de Ibitinga — APA Ibitinga. Fazem parte desta bacia os
reservatorios de Bariri, Ibitinga e Lobo (SIGRH, 2017).
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O clima da UGRHI 13 de outubro a margo é tropical umido e de abril a
setembro é inverno seco. O solo da bacia, de forma geral, é formado por areias
quartzosas profundas a moderadas e pontualmente ocorre o latossolo roxo eutréfico.
A BH é alimentada por numerosas nascentes na regido de Sao Carlos em uma
altitude de 800 m. Encontram-se ainda na UGRHI 13 os aquiferos Bauru/ Serra
Geral/ Botucatu (TUNDISI et al., 2008).

O Comité da Bacia Hidrografica do Tieté-Jacaré — CBH TJ, oficialmente
instalado em 1996, abrange 34 municipios, sendo eles; Agudos, Araraquara,
Arealva, Areidpolis, Bariri, Barra Bonita, Bauru, Boa Esperan¢ca do Sul, Bocaina,
Boracéia, Borebi, Brotas, Dois Corregos, Dourado, Gavidao Peixoto, lacanga, Ibaté,
Ibitinga, Igaracu do Tieté, Itaju, ltapui, Itirapina, Jau, Lengois Paulistas, Macatuba,
Mineiros do Tieté, Nova Europa, Pederneiras, Ribeirdo Bonito, Sdo Carlos, Sao
Manuel, Tabatinga, Torrinha, Trabiju. Com 1.462.855 habitantes as principais
atividades econbmicas da regiao estao ligadas principalmente a agroindustria como
a agucar, o alcool e processamento citricos. Alguns municipios como Bauru, S&o
Carlos, Araraquara e Jau se destacam nos setores de papel, bebidas, calcados e
metal mecéanica (SIGRH, 2017).

2.2 Cidades lindeiras

Os municipios lindeiros ao trecho estudado s&o Ibitinga, lacanga, Arealva e
Itaju. A Tabela 1 mostra o numero de habitantes, a densidade demografica, o salario
médio mensal, a arborizagdo de vias publicas, e a porcentagem do esgotamento
sanitario adequado que, segundo o glossario do IBGE é o conjunto de obras e
instalacbes destinadas a coleta, transporte, afastamento, tratamento e disposi¢cao
final das aguas residuarias da comunidade, de uma forma adequada do ponto de

vista sanitario.
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Tabela 1 — Dados dos municipios lindeiros

indices do IBGE Ibitinga | lacanga | Arealva Itaju
Numero de habitantes 53.158 11.206 7.841 3.246
Densidade demografica (hab/km?) 77,12 18,29 15,53 14,12
Salario médio mensal / salario minimo 1,7 1,8 2,0 1,8
Esgotamento sanitario adequado 98 % 93,4 % 90,2% |99,5%
Arborizagao de vias publicas 95,8 % 97,1 % 95,7 % | 93,8 %

Fonte: adaptado de IBGE (2017)

2.3 Fatores que interferem na vulnerabilidade

O conjunto dos usos multiplos da agua na bacia gera residuos que
contribuem com o aumento da vulnerabilidade ambiental (TUNDISI et al. 2013). Os
impactos ambientais mais comuns em uma bacia hidrografica estdo relacionados a
erosao dos solos, sedimentacdo de canais navegaveis, enchentes, perda da
qualidade da agua e do pescado e aumento do risco de extingdo de elementos da
fauna e da flora (PIRES et al., 2002).

Segundo Abdon (2004), os fatores que interferem na vulnerabilidade das
margens de um rio sdo: erosao provocada pela erodibilidade do solo associada as
atividades de uso e ocupagao, como tipo de cultivo e pecuaria; atividades produtivas
no préprio rio, como piscicultura e navegagao. O processo de eroséo se da quando o
desgaste do solo é mais rapido que a formagdo do mesmo, impedindo sua
regeneragao. Esse processo € mais rapido quando ha a remocado da vegetacao
natural ou mata ciliar. A remogéo da vegetacao natural através do desmatamento é a
primeira etapa da ocupagdo humana. A vegetagado natural protege o solo da agao
das chuvas minimizando o processo natural da erosao. As erosdes podem se dar em
diferentes maneiras, nos rios, pode causar assoreamento, alteragbes da
profundidade do leito d’agua, afeta a fauna e flora local, e provoca uma maior
incidéncia de enchentes.

A ocupacao desordenada do solo, a especulacao imobiliaria em loteamentos
para rancho, condominios nauticos entre outros causam a impermeabilizacdo do

solo transportando, em periodos chuvosos, sedimentos para o corpo hidrico. O
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despejo de efluentes nos cursos d’agua pode causar a eutrofizacdo devido a
incidéncia de matéria orgéanica, além de contaminar a agua podendo causar riscos a
saude humana (ALBUQUERQUE, 2014).

As atividades produtivas como piscicultura e agricultura também reforgcam o
impacto da ocupagao humana. A piscicultura € uma atividade considerada de alto
impacto ao meio ambiente, de acordo com 6rgdos governamentais do setor. Os
principais impactos que afetam a qualidade da agua s&o a sedimentacé&o, obstrugéao
do fluxo d’agua, a eutrofizacdo causada principalmente pelo residuo de ragdo nao
ingerida e aumento da quantidade de excregao produzido pelos peixes nos tanques-
redes (TOLEDO et al. 2013; RAMOS et al. 2008).

A agricultura préxima aos leitos dos rios tem como vantagem a disponibilidade
da agua para irrigagdo. Porém o uso de insumos agricolas como pesticidas e
fertilizantes, utilizados principalmente para aumentar os nutrientes e corrigir o pH do
solo e para proteger as culturas de pragas, causam um grande impacto na qualidade
da agua com o escoamento dos mesmos para as aguas do rio, e junto ao
desmatamento da mata ciliar, ha o aumento da erosao, acarretando uma facilidade
maior ao transporte de residuos indesejaveis aos reservatorios. Os que causam
maiores impactos sdo os insumos quimicos, como fertilizantes, micronutrientes,
agrotoxicos, calcarios, pesticidas e fertilizantes de baixa solubilidade. Nos periodos
de precipitacdo ha o processo de lixiviagdo em que o solo perde nutrientes.

A agricultura promove a supressao da diversidade de espécies. A pecuaria
proxima aos rios também se beneficia da abundancia da agua para a dessedentagao
dos animais, porém provoca um impacto negativo no desmatamento da floresta ciliar
nativa para a implantagdo de pastagens, modificando a fauna e flora locais e
facilitando o processo erosivo. Outro impacto é a compactagéo do solo pelos animais
comprometendo a capacidade de filtracdo da agua no solo. As fezes dos animais
também em periodos chuvosos sdo levados até os corpos hidricos
(ALBUQUERQUE, 2014; CARDOSO, 2014).

Segundo Pires (2002), as principais causas de ameacgas a qualidade
ambiental em uma bacia hidrografica estdo relacionadas as atividades nao
sustentaveis para fins lucrativos imediatos. E os maiores impactos estdo associados

a erosao dos solos, sedimentagdo de canais navegaveis, enchentes, perda de
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qualidade da agua e do pescado e aumento do risco de extingdo de elementos da

fauna e flora, conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Tipos de ameacas ambientais e causas.

TIPO DE GRAU DE AMPLITUDE CAUSAS PRINCIPAIS
AMEACA AMEACA GEOGRAFICA
. Desmatamento para fins
Toda a bacia . o .
. i . agricolas/pecuarios em areas
hidrografica, incluindo as o .
Severo (nivel aguas a jusante da de alta biodiversidade.
Perda de Sobrepesca. Turismo

biodiversidade
(ecossistemas,

genético
principalmente)/
Irreversivel no

mesma.
Significado ecolégico
global tendo em vista a

desordenado.
Metais pesados e outros

espécies e L 4 . produtos téxicos derivados de
caso de espécies | riqueza de espécies o . .
genes) oo . . atividades industriais e
em extingao endémicas nos trépicos, : ; .
minerais. Outras substancias
e a falta de o : N
. L e téxicas derivadas de biocidas
conhecimento cientifico. " .
utilizados na agricultura.
. Derivados de biocidad
Severo/ iminente. . :
. . utilizados na agricultura.
Danos as Toda a bacia NN L
~ . o . Comércio ilegal de animais ou
Perda de populagdes de hidrografica, incluindo as ;
X s . . produtos derivados.
recursos areas ribeirinhas | aguas a jusante da :
g ~ o Crescimento desordenado da
alimentares que srao afetadas | mesma. Significado
. . o malha urbana. Falta de
(pescado) em seu Unico social e ecologico L
. ! saneamento basico.
meio de regional. : .
o Crescimento das areas de
sobrevivéncia ; o
cultivo com cultura tecnificada.
. Crescimento potencial de
- Severo/ iminente " oo
Polui¢do das ; regides especificas dentro da
. (tendo em vista a . N - .
aguas por ~ Toda a bacia bacia hidrografica apés a
- a expansao das . e . . - ;
matéria organica, atividades hidrografica, incluindo as | implantagéo de infra-estrutura
nutrientes, urbanas/ aguas a jusante da (estradas, sistemas de
patégenos e industriais e mesma. Significado geragao de energia).
contaminagao agricolas na social e ecoldgico Expansao das atividades
por produtos bgcia regional. agricolas e pecuarias — erosao

toxicos

hidrografica.

dos solos na bacia
hidrografica.

Sedimentacgao
precoce de
habitats
aquaticos e
assoreamento de
canais
navegaveis

Severo

Fonte: PIRES (2002).

Planicies (areas
alagaveis) e sistemas
reverinos.

Significado social e
ecoldgico regional

Destruicdo de matas galeria/ e
demais areas naturais
protetoras.

Obras de engenharia que
modificam a geomorfologia
fluvial.

Uma vulnerabilidade recente € a presenca do mexilhdo dourado, espécie
aquaticos (TUNDISI et al.

da familia dos mexilhdes

exdgena causadora de grandes danos aos sistemas

2013). O mexilhdo-dourado € um bivalve pequeno
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marinhos, porém o unico que vive em agua doce. Eles formam incrustacoes
volumosas nas estruturas ribeirinhas e nas embarcacgdes. Esse molusco é nativo do
sudoeste asiatico, e foi introduzido na América do Sul em 1991 provavelmente
através da agua de lastro e no Brasil em 1998 sendo no rio Tieté em 2004. Quando
invadem um ambiente tornam-se dominante, na bacia do Rio de La Plata,
promoveram a alteracdo da composi¢ao da malacofauna nativa com deslocamento
de trés espécies de gastrépodes. Entre outros impactos ambientais causam a
alteragdo da vegetacdo marginal, a fixagdo dos mesmos sobre animais bentdnicos
como bivalves, gastropodes e crustaceos podendo leva-los a morte (Santos et al.
2012).

2.4 Eutrofizagao

Eutrofizacdo é o enriquecimento de nutrientes em fontes de agua e é um
crescente problema mundial. Enquanto o fésforo € o maior problema para sistemas
de agua fresca, o excesso de nitrogénio é a causa primaria de eutrofizagdo em
estuario e aguas da costa. Impactos associados a qualidade de agua incluem, mas
nao limitam, a ocorréncia do crescimento descontrolado de algas e hipoxia. Esses
casos tem sido bastante relatados e estdo cada vez mais eminentes. O crescimento
da populagdo e mudangas na pratica de manejo da terra estdo aumentando a
quantidade de nitrogénio mundialmente (SINHA et al. 2017).

Segundo Trindade (2014), a causa da eutrofizagdo nas aguas interiores € o
crescimento da populagdo e das cidades que cada vez mais geram residuos que
descartados de forma inadequada causam impacto negativo ao meio ambiente. Os
reservatorios por serem ambientes lénticos, apresentam maior incidéncia do
processo de eutrofizagdo que os rios que sao loticos. Os efeitos s&o, anaerobiose no
corpo d’agua, mortandade da fauna, toxicidade de algas, dificuldade e altos custos

para o tratamento da agua e redugéo da navegacao e da capacidade de transporte.
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3 MATERIAIS E METODOS

A revisdo bibliografica buscou o historico do rio Tieté para entender o
processo de uso e ocupacado além dos fatores que causam impactos e que
influenciam na vulnerabilidade nas margens do rio.

Foi realizado um estudo de campo no trecho do rio Tieté compreendido entre
a barragem de Ibitinga e a de Bariri. A Capitania Fluvial Tieté-Parana (CFTP), da
Marinha do Brasil teve importante participagao fornecendo embarcacéo e tripulantes,

conforme Figura 3.

Figura 3 — Ponto de saida para o estudo de campo

O Trecho navegado esta indicado na imagem do Google Earth apresentada
na Figura 4, com inicio no ponto 01 no condominio nautico Isabela no rio Jacaré
Guacu, afluente do rio Tieté e final no ponto 02 préximo a fazenda Bela Vista. O
ponto inicial foi escolhido por uma questdo de acesso da embarcagdo, alguns
atracadouros da regido mostraram-se inviaveis devido as concentragbes de
aguapés. A navegacao teve duragcdo de 5 horas, sendo que, cerca de 40 km da
margem esquerda do rio foram observados durante a ida e 40 km da margem direita

durante a volta.
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Figura 4 — Trecho navegado durante o trabalho de campo.

Fonte: Google Earth, 2017.

O preparo do estudo de campo se deu através da analise de imagens Google
Earth do trecho navegado para reconhecimento prévio, foram elaboradas varias
planilhas hidrograficas, Figura 5, onde foram registradas informagdes sobre
geomorfologia, fauna, flora, uso e ocupacdo e existéncia de efluentes. Foram
utiizados durante a navegagdo o aplicativo Marine Navigator e as fotos foram

georreferenciadas possibilitando suas insergbes em SIG.
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Figura 5 — Planilha hidrografica

KM IMAGEM
INICIAL LAT LONG

GEOMORFOLOGIA

EXISTENCIA DE BRACOS [ IsIM [ INAD
MEANDROS (CURVAS) [ sIm [ INED
AFLORAMENTO:

FAUNA

FLO

MATA CILIAR NAMARGEM [ sIM [ INEO

UsD EOCUPACAD
PECIJARIA:
AGRICULTURA:
INSTALACOES DE LAZER:
CAPTAGAD DE AGUA: IRRIGACAO [ ) CONSUMO|[ )
EXISTENCIA DE HABITACOES: CHACARAS [ ), RESIDENCIAS| )
EXISTENCIA DE INDUSTRIAS:

EXISTENCIA DE EFLJENTES

ALGO INUSITADD

4 RESULTADOS

O estudo de campo possibilitou a verificagdo das peculiaridades do trecho rio
Tieté, observou-se a presenca de areas destinadas a piscicultura além de taboa,
mata ciliar, vegetagao rasteira com pecuaria, cultivo de cana e plantagdes isoladas

de bananeiras e eucalipto, além de ranchos e condominios nauticos.

A navegacéao foi realizada no periodo de cheia. Nesse periodo foi identificada

presenca de grande quantidade de microalgas e aguapés dispostos em ilhas no
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meio do rio e beirando a margem. A Figura 6 mostra a localizagdo das ocorréncias
descritas e mostradas anteriormente sintetizadas em unica imagem. Em todo o
trecho inspecionado observou-se a presenga de aguapé e microalgas; esta ultima

em maior concentragao nos trechos com piscicultura.

Figura 6 — Ocorréncias de uso e ocupacao do solo, erosao e mata ciliar

Fonte: Google Earth, 2017. Adaptado pelos autores.

Legendas da Figura 6

"“I’ Plantacdo de Cana ﬁa Prainha
] ¢ —_
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Pecuaria

Mata Ciliar

Plantagao de Eucalipto

Erosdo da margem

Condominio Nautico

Ranchos

Ld
&
v
A
o
0

humana. Nao foi avaliado a forma de disposi¢cao das aguas residuarias que, quando
sem tratamento agrava as condigbes de contaminagao e eutrofizagdo do rio. Na
Figura 7 observa-se a presenca de varios ranchos, na Figura 8 observa-se a

presengca de condominios nauticos. O impacto da agricultura pode ser observado

nas Figuras 9, 10 e 11.

Figura 7 — Presenca de ranchos

-5 e

4
&

As Figuras 7 e 8 apresentam os fatores de impacto advindos da ocupacéao

Term. Fluvial de Carga

Bananeiras

Plantagao de citricos

INPE

Piscicultura

Taboa
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A Figura 8 mostra varios condominios nauticos. Foram observados mais de cinco

condominios no trecho estudado.

Figura 8 — Condominios nauticos

A Figura 9 mostra uma plantagdo de cana de agucar, cultivo muito presente
no trecho navegado. As areas de plantio com aplicagao de fertilizantes e pesticidas
comprometem a qualidade da agua quando estes sdo levados até os corpos d’agua
pela chuva. A retirada da mata ciliar, observada em varios trechos, para a ocupagao
do solo com culturas aumenta a vulnerabilidade das margens aumentado o risco de

erosao.
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Figura 9 — Plantagao de cana de agucar

A Figura 10 mostra o uso da irrigagdo na agricultura. Foram observadas

poucas estruturas de irrigacdo no momento do estudo de campo.

Figura 10 - Irrigacao

A Figura 11 mostra uma plantagao de bananeira, em todo trecho foram observadas 3

pequenas plantacdes de bananeiras.
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Figura 11 — Plantagc&o de bananeiras

A Figura 12 mostra area de reflorestamento com eucaliptos.

Figura 12 — Plantac&o de eucaliptos
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A Figura 13 mostra a atividade de pecuaria, depois do cultivo da cana de

agucar é a atividade mais praticada ao longo do trecho navegado.

Figura 13 — Pecuaria

A Figura 14 mostra tanques de redes de piscicultura. Foram observados
varios pontos ao longo de todo o trecho com grande quantidade de tanques redes. A

introducao de espécies exodticas de peixes pode causar a perda de espécies nativas.

Figura 14 — Tanques rede de piscicultura
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A Figura 15 mostra erosdo na margem do rio em area de pastagem e retirada

de mata ciliar. Foram observados poucos e isolados pontos com erosao.

Figura 15 — Erosdo da margem

A Figura 16 mostra a ocupagao da margem por terminal da COSAN, atuante
no ramo de acucar e etanol, no entanto, ndo foi observado durante a visita, o

transporte de cana.

Figura 16 — Terminal Fluvial de carga
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A Figura 17 mostra o transporte de carga, soja a granel, sendo realizado no
rio Tieté, no periodo de 5 horas da visita técnica, foram observadas 3 embarcacgoes.

Figura 17 — Atividade de navegacao no rio Tieté

o == T —

As proximas figuras sao relativas aos impactos observados, objeto da
pesquisa. As Figuras 18 e 19 mostram o corpo d’agua, a coloragao verde indica
presencga de micro algas. O uso de ragdes para peixes langados nos tanques redes
e que nao sao ingeridas aumentam os nutrientes dissolvidos na agua que somados
aos dejetos dos peixes aumenta os riscos de eutrofizagao e proliferagao de micro
algas.

Figura 18 — Presencga de micro algas
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Figura 19— Concentragédo de micro algas

As Figuras 20 a 22 mostram a presenga de aguapés no meio do rio formando

ilhas.

Figura 20 — llhas de aguapés
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Figura 21 — Destaque ilha de aguapé

A Figura 22 mostra quantidade de aguapé na margem impedindo a travessia

da balsa.

Figura 22 — Aguapé na margem do rio
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A Figura 23 mostra margem com mata ciliar preservada, situagdo comum em

varios trechos do rio.

Figura 23 — Mata Ciliar

A Figura 24 mostra a estacao coletora de dados do Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais — INPE

Figura 24 — Estacao coletora de dados do INPE
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5 CONCLUSAO

As observagdes de campo verificaram que existe uma homogeneizagdo da
paisagem: grandes plantacbes de cana de agucar, criacdo de gado, plantagdes
isoladas de bananeiras e areas de reflorestamento com eucaliptos, as areas de lazer
também estdo presentes. A grande quantidade de algas e ilhas de aguapés ao longo
de todo o rio € um indicador de impacto ambiental causado pela ag&o antropica.

Foi constatado que onde existe piscicultura, existe concentracdo de
microalgas indicando o processo de eutrofizagdo do curso d’agua. As observacgdes
foram realizadas no periodo de cheia e pretende-se fazer novos estudos de campo
tanto no periodo de cheia, como no periodo de seca, com amostragem de agua para
se observar as mudangas fisico-quimicas.

O maior impacto observado foi na qualidade da agua, com presenga
abundante de microalgas. Apesar de se observar forte ocupagao antropica com
agricultura, pastagens, ranchos, condominios nauticos e terminais fluviais de carga,
as margens apresentam-se bem conservadas com poucos pontos de erosao.

As atividades de uso e ocupacgao de solo e do rio sdo mais relevantes na
degradacgéao do rio, a existéncia de navegacgao no trecho impacta o ambiente com a
construgcéo de terminais nas margens e pela presencga de residuos gerados pelas
embarcacgdes e terminais. A frequéncia das embarcagdes e o numero de terminais
entretanto sinalizam que a operagdo da hidrovia ndo deve ser o agente

preponderante de impacto na qualidade da agua.

ENVIRONMENTAL VULNERABILITY OF THE MARES OF THE TIETE RIVER

ABSTRACT

Human activity has a negative environmental impact, compromising soil conditions,
river banks and water. A first impact comes from the removal of ciliary forest along
the river bed, which is the first action of human occupation, and is reinforcing as the
land use. The construction of nautical and condominiums, among other leisure areas
along the rivers, increase surface runoff and effluent discharge. Agriculture uses
water for irrigation and returns it to the environment with pesticides and fertilizers.
Cattle breeding interferes with the stability of the margins by trampling animals.
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These, among other anthropogenic actions reinforce erosion, sedimentation and
silting processes, making the entire water body and its banks vulnerable. In addition,
another activity observed was fish farming, which induces the insertion of exogenous
species that can lead to a possible change in the habitat, besides the introduction of
feed in aquatic environment leading to overpopulation of algae and thus
compromising the level of oxygen in water . In this way, this work addresses the
issue of the impacts and vulnerability of both the banks and the river. For this, a
stretch of the Tieté River was chosen, located between the Bariri and Ibitinga dams.
It is observed until the moment that the activities of use and occupation of soil and of
the river seem to be relevant in the degradation of the river. It is important to note that
the frequency of the vessels and the number of terminals, meanwhile, indicate that
the operation of the waterway does not seem to be the preponderant agent of impact
in the water pollution.

Key words: vulnerability, riverbank, environmental impact.
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